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Poreliggando uppflTmlng svser en termoelektrisk varmopump, irmefattan&e ett 
termoelement, best&ende av en kropp av ett halvle&ande material, aom Sr an- 
bringat mellan en forsta och en andra termobrygga 1 god elektrisk och ter- 
miak kontakt med deasa, varvid termobryggorna 8r utbildade som vanaevaxlings- 
5 organ, och tryckaletrande organ ar anoranade att pa termobryggorna utbva en 

N ' mot halvledarkroppen riktad kraft. Anordnlngar av detta slag ar val kSnda ooh 

kan anvandas for overforing av vaxmeenergi fran ett medium till ett annat. En 
anor dntng for kyQnlng ay en luftatrbm kan t»ex. besta av en vSgg av isoleran- 
de material, vilken ar forsedd med genomg&ende hal f i vilka termoelementea 
0 ar anbringade. Varje element ar pa den ena sidan av vaggen termiskt ooh elek- 

trisirb fSrbttadet med en termobrygga ooh pa dan andra sidan av v&ggen med en 
ennan termobrygga, ooh detta pa sadant 8avt att varje termobrygga star i kon- 
takt med tva element « Av dessa bida element fir alltid det ena P-ledande ooh 
det andra H-ledande« Element en och bryggoma utgbr harigenom i elektrlskt av- 
aeende en seriekoppling. Qm en likstrom bringas att flyta genom derma koppling, 
flyter den alltsa i tur ooh ordnlng genom en brygga, ett F-element, en brygga, 
ett N-element, en brygga, ett P- element oav» Darvid etravar element en att alat- 
ra en temperaturskillnad mellan bryggoma pa e&dant satt att bryggoma pa va>- 
gena ena aida (den varma sidan) far h6gre temperatur an bryggoma pa den and- 
ra sidan (den kalla sidan). Termobryggorna ar pi kant satt utformade som v&r- 
mevaxLingsorgan, t.ex. med kylflanear -f"dr varmeutbyte med den omgivande luf- 
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ten. Sen luft strum aom skall kylas "bringaa att pass6ra forbi kylflansaraa 
pa den kalla sidsn och avger varme till dessa. Taxman transport eras genom 
elementen till bryggoma pa den varca sidan och avgea dar till en kylluft- 
atrom* 

5 Som varmeupptagande eller -avgivande medium kan givetvie pa endera eller 

bada aidorna andra gaaer, vStskor eller fasta kroppar anvandaa. 

Dot ar val leant, att tsrmoelemanten, vilka lean beata av en elles flera halv- 
ledarkroppas, ofta inlodda mellan briokor elles klotsar av koppar eller dy- 
likt, genom lodning kan fdrhindas med termobryggorna pa 6ms e aider am ele- 

10 mentet, H&cigenam erhalles ett mycket l&gfc oloktriokt ooh termiakt bver- 

gangsmotstand mellan element och reap, brygga. Flera ^ft^ftiar firms emeller- 
tid. gillvorlmtTtgen av en enhat med ett stone antal element blir komplioerad 
pa grand av de manga lc"dningaxna t vilka ages rum pa avasatkomliga stallen. 
Ett ntbyte av ett enda havererat element blir avast eller omojligt ooh hela 

15 enheten maate i detta fall kasaeraa eller uta&ttaa for en komplioerad ooh 

tidaWavande demonteriug med atfoljande reparation ooh hopenontering. Vidare 
trbaStta halvledarkropparna vid vibrationer ooh vid temperaturvaxiationer pa 
grund av de stela lodforbindningarna latt for' aa atora mekaniska paTcSanlngar 
att de forstors. 

20 Jtet ar vidare val leant, att deaaa nackdelar kan belt mdgaa eller vasentligt 

minskaa genom att alopa de lodda fdrbindningarna ooh i stallet anbringa termo- 
elementen i tryckkontakt med termobryggorna, dva. snordna t.ex. bultorgan, 
som klammer fast var je element mellan tva bxyggor, Barlgenom >mm en mycket 
atabil uppbyggnad faa, vilken ar latt att montera vid tiUverkningen och 

25 latt att demontera for utbyte av ett havexerat element. I det senare fallet 

behoves dessutom for byte av ett element endaat en termobrygga losstagas, 
Vidare xttsStts elementen endaat fb"r tryokpakanningar, vilket de val tal 9 
dSremot ej fcJr de f3s halvledarkropparna farliga fl^jitegym^ g^-rwa. , Earemot 
has en tryokkontakt hogre elektriskt ooh termiakt bvergangamotstand an en 

50 13dd kontakt, vilket vid manga tiliaapningar utgor en vSsentlig naokdel. 

Overgangamotstandet vid den kalla sidan ger upphov till en elektriak for- 
luateffekt, vilken maate kylas tort, dva. transport eras till den varma si- 
dan, ooh alltaa TnlnsVar den tillgangLiga totala kylef f ekten. Kotsvarande 
forlnater pa den varma sidan oraakar ett Skat t emperaturf all mellan halv- 
55 ledarens varma sida och det pa denna sida anvanda kylmediet ooh dari genom 

hBgre krav pa temperaturdif f erensen i halvledaren. 
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Bet termiska overgar^motstandet Skax temperaturfallet mellan halvledar- 
elementet och det medium eom skall kylas (pa den kalla sidan) reap, kylmediet 
(pa den varma sidan). Earfor oTcar skillnaden mellan temperaturdifferensen 
meOlan halvledaxens aadar a enda sidan ooh tempdxaturdif feraneen mellan det - ' 

5 kylda mediet och kylmediet & andra sidan, villcet antingen ttkar kravet p& den 

teraperaturdiff erens halvledaren masts uppratthalla, eller ooksa minskar den 
totala temperaturskillnad Bom lsylanordnlngen vid ett visst v&meflode kan 
uppratthalla mellan de b&da mediema. Det ar allts& av stor vik* att i moj- 
ligaste man nsdbringa nSmnda forluster ooh temperaturf all, heist mad blbehal- 

10 lands ar de likaledes vasentliga fordelarna hos tryckkontakten. 

Vid en kylanoirdning enligt uppfimungen uppnas detta resultat i hog grad ooh 
pa ett ovantat ooh f3rot ej kant sStt. Ba anoroning enlist uppfinningen k3n- 
neteoknas av att halvledaitooppan Sr genom lBdning forbunden mad namnda fors- 
ta termobrygga, men star i fGrbindelse med namnda andra termobrygga endast 

15 genom den av namada kraf t .orsakade tryokkontakten, varvid namnda andra termo- 

brygga ax den, eom vid drift av anordningen genomflytes av en, fr&n halvledaav 
kroppen riktad varmestronu H&rigenom fas tryckkontaktena alia fBrdelar, nam- 
ligen en myoket robust uppbyggnad, enkel tillverkning, mojligiet till enkelt 
utbyte av enstaka skadada element, jamte andra fb'rdelar som nedan skall be- 

20 skrivas. Vidare bibehalles stbrre delen av de fSrdelar (l&ga rdrluster ooh 

temperaturfall) som de pa b&da sidor 18dda elementen bar, Man ekulle kuxma 
vanta sig att kontakten pa den varma sidan horde ISdas eftersom denna genom- 
flytes av ett etorre varmeflSde an den kalla eidans kontakt. Det har emeller- 
tid ovantat visat sig, att tvartom lodntag av den kalla sidans kontakt ger 

25 vasentliga fBrdelar, bl.a. darfor att ttrlusteffekten i denna kontakt direkt 

iti4ti«t C a.t> anprdningens tillgSngliga totala kyleffekt. 

Be till vamevaxlingsorgan utbildade termobryggorna utf 8res f<Jretr3desvis i 
aluminium, De bryggor till vilka termoelementen skall ISdas maste darvid for- 
seB med en for loaning ISmplig yta. Exempelvis kan en kopparklots ingjutae 

30 eller inpressaa i hryggan vid varje element, eller ooksa kan bryggans mot 

elementet vanda yta medelet galvaniserlng, flam- eller IjusbagBsprutning 
eller pa kemisk vag belaggas med ett skikt av zink, niokel, koppar eller 
dylikfc. Vid de bryggor, vilka skall sta i tryokkontakfc med elementen fSre- 
ligger p& grund av aluminiums benSgenhet att bilda ett aridskifcb p& ytan 

55 ett motsvarande behov av en lamplig ytbehandling, vilken kan hesta av ett 

tunt skikfc av exempelvis zink, niokel, aluminiumbrons eto. 

Ytakikt av beskrivet slag far dock starkt f orsamrad vidhaftoing vid laa#- 
tids drift pa grund av korrosion. Eorrosionen orsakas av kondens, ooh upp- 
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trader aarfor endast, eller i helt overvagande grad, pa bryggorna pa den 
kalla aidan* Den kan uadvikas genom anbringande av en lamplig skyddslack, 
t.ex. en polyuretanlack. Genom att vld en varmepump enligt uppfinningen 
elementon ar lodda vid de Icalla bryggorna kan laokeringen syjanerligen en- 
kelt uiforas, och gors da after lodningen, man lampligen fore hopmonteringen. 

Vid en tryokkontakt bb'r laokeringen emellartid goraa after hopaattningen, 
vilket som regel Sr svart eller omojligfc pa grand av bristande atkomligjiet. 
Ivan om den kan goraa har do ok en skyddslack av vanlig typ en vasentlig 
naokdel i det att den fSrhindrar dan vld en tryokkontalrt enskv&rda r&relse- 
friheten mellan element ooh hryggan. Vld en anordntng enligt uppfinnlngen 
ar amellertld en ekyddslaokering Tid tryokkontaktf&rbindningarna 1 aUman- 
net e) nMvaadig, eft era am tryckkontalcter endaat flane vld da varma bryggor- 
na p dar inget eller r inga kondsns upptrSder, ooh dax darfttr korroaionaproble- 
men aom regel Sr fb^snmbara. Betta utgor en vasentlig fSrdel boa anordningen 
enligt xzppfinningen. 

Genoa tyska utlaggningsskrif ten HAS 1 195 382 ar viaserligen en termoelektrisk 
generator kSad, vld vilken elementen star i tryckkontakt med de varma oak ar 
lodda vid de kalla bryggorna. Vld en eadan generator llgger do ok helt and- 
ra overvaganden till grand, for utf ormningen an -vid en varmepump enligt upp- 
finnlngen, eftersom m&laattningarna Sr helt olika. Vidare arbetar den beskriv- 
na generatorn med en temperatorakillnad av en helt annan storlekaordnlng 
(fbrbranningsgaser pa varma aidan) an en Jqrlanordaing enligfc uppfinnlngen, 
ooh amarre temperaturfall i kontakterna apalar darfor en fSrsumbar roll. 
Vidare ar i namnda generator ett isolerskikt (31 i fig. 4) anbringat mellan 
varmevaxlingsorganet 30 och termobryggoma 32 och aven jSmfSrt med temperatur- 
f allot i detta skikt torde temperaturfallet i kontakterna vara av mindre be- 
tydelse. 

Eig. 1 visas en del av en kylanordning enligt nppfinningen. I en vagg 1 av 
ett lSmpligt material med go da va^meisolerande egenskaper ooh aoceptabel 
styvhet ar I genamgaende hal halvledarelement anordnade 9 av vilka tva ar vi- 
sade. Vayt ooh ett best&r av en kropp 2 av t.ex. vismottellxsrid, i det ena 
elementet P-dopad ooh i det andra H-dopad, Kroppen 2 ar pa sin ena sida med 
ett vismut-tenn-lod 3 forbtmden med en kopparklots 4 9 och pa sin andra sida 
med ett liknande 13askikfc 5 fSrbunden mad en termobrygga 6 (den "^V* brygb. 
gan) av alcminium f vilken fore lSdningen fdr att mderlStta denna ar belagd 
med ett skikt av nickel, koppar eller nagon annan lamplig met all , t.ex. genom 
elektro^rs, flam- eller ljusbagssprutning. Effcer lfidningen belagges lampli- 
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gen kylkroppen ooh sjalva lodfogen med ett skyddssJdkt, t.ex. en skyddslack, 
varigenom korrosion forhindras. Eorrosion upptrader annarB myoket gama Just 
pa dm kalla sidan, da dar oftast p.g.a. kondensation finns fakti#et utfSlld. 
Tid trycJdcontakt bar det ooksa varit myoket svart att dar forhi*dxa korrosion, 
5 da ett skyddsskikt antingen brister p.g.a. rorelser mellan element ooh brygga 

eller ocksa hindxar den onskvarda rorelsefriheten. KbpparkLotsen 4 star i 
trycldcontakt med termobryggan 7 P& den varma sidan. Dan ar llkaledea utford 
ar alxcninium och dess kontakfcyta med kopparklotsen 4 Sr lampligen belagd med 
ett eklkt av nagon lamplig met all, t.ex. alnindiiixBibrons. Bventuellt ton eamma 
10 metaller anvandas som pa den taOla hryggan, men en myoket mjuk met all, som 

t.ex. indium, bar visat sig ge en tryokkontakfe med vasentligfc lagre elektriekt 
(ooh termiskfe) overgangsmotstaxid fin de metaller som tidigare aSmntB. Ioke 
visade tryukorgan, t.ex. en bult med ^aderelement pa varje sida em varje 
halTledarelement, ger den nb^vandiga trvcldraften (antydd med F i fig.) ooh 
15 haller samman- enhetens alia element ooh bryggor till <m myoket robust ooh i 

faavudaak sjaUvbarande enbet. Bryggoma 6 ooh 7 Sr f&eseada med kylflSnsar. Den 
luftetrom, som passerar forbi de kalla bryggoma 6 p& skivsns i fig, undre si- 
da avger varme till dessa f varvid luften feyles. Danna varme avges tilleammans med 
forlustef fekten via de varma bryggoma 7 till en fBrbi dessa pa skivans ovre 
20 sida flytande kyttuftstrom, som darvid uppvaxms. Termobryggorna kan givetvis 

alternativt vara utf ormade for varmeutbyte med f lytande madier eller fasta 
kroppar. 

Bventnellt kan ett icke hardnande skyddsakikt, t.ex. kiselgummi, anbringas pa 
termobryggorna 7 pa den varma sidan for att fa ett elsyda not trots allt 
25 eventuellt upptrSdande korrosionsproblem. Detta akyddsskikt maste applioeras 

after hopmonteriagen, vilket pa grand av bristande atkranligiet kan erbjuda 
vasentliga problem* 

Enligfc en ntf SrJngaform av uppfinningen kan emellertid den isolerande vaggen 
1 utrdras som en sand\d.ohkonstroktion av t.ex. tva turma skivor av glasfiber- 

50 armerad plast med mellanliggande isolerande fyilnadsmaterial* Via monteringen 

anbringas de b&da namnda skivorna pa plats mellan termobryggorna, men utan 
fyilnadamaterial. Skivorna, som tillsammans har rlnga tjooklek, kan da efter 
monteringen f3ras mot den ena eller andra bryggan, vilket ger god atkamlighet 
for anhrtngande av de namnda slsyddsskikten. Till slut Tores skivorna isar och 

55 ett skcimplastmaterial sprntas in mellan dem ooh far stelna (harda), varvid en 

vagg med god hallfasthet ooh goda isolerande egenskaper erhalles. 

En annan utfbringsform av uppfinningen visas i fig. 2, dar hanvisningsbeteok-. 
ningama bverens stammer med de i fig. 1. Enligfc dezma utf&riagsform utf ores 
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varje kylkropp 6 pa den kalla aidan med en ansatB 6* f mitt for varje halv- 
ledarelemant* Ansatsen har i buvudsak samma tvaxenitt son det bal i vaggen 
1, i vilket elementet ar aabringat, Bess boja ax fid avpassad, att snmman av 
nSmnda bb'jd oob tjookleken av halvledareiemantet 2, 3, 4 aarnfigot storre an 

5 tjookleken bos vaggen 1. Ansatsens ovre yta forses pa tidigare kant satt 

med ett for IS dnin g lampligfc ytakikt, eller eventuellt mad en inpressad, 
ingjuten slier fastlSdd kontatfckropp, t.ex. av koppar* Alternativt kan an- 
satsen inpreasas i eller empress as med en ibfilig hatta av t.ex, koppar, vil- 
ken da omaluter ansatsens mot halv3 edarelementet vanda yta samt atminstone 

10 en del av ansatsens sidoytor. Senna iitf brings form ger Sfcad ballfastbet och 

minskad daf ormationsrisk bos ansatsen, vilket kan vara tinskvart pa grund av 
den vid tryckkontakfc nSdvandiga stora tryokpakanningen* Eventuellt kan ha la 
ansatsen utgoras av en vid kylkroppen 6 fastlodd kopparklots. 

Ansatsens tvarsnitt gora lSmpligen nagot storre an halvledareleaentets tvar- 
15 enitt, vUket ger ett gott skydd mot skadliga pakasningar pa halvledarkrop- 

. pen. 2 under monteringen. ■ 



Vid monteriag lods lampligen forst elemsnten 2, 3, 4 vid ansatserna 6 1 med 
hjELp av ett lampligt lod 5- Ansatsen 6' ooh eventuellt elementet kan dar- 
efter forses med ett siyddsskikfc pa deras.vid lodstaTLet belagna ytor, t.ex. 

20 en polyuretanlack, DSrefter anbringas kylkroppama 6 med ansatserna 6* ooh 

elemsnten 2, 5, 4 infbrda 1 halen i vaggen 1. Genom att dels ansatsens tvar- 
snltt Sr nagot storre an elemanteta, dels ansatsen mojliggor att kontakt- 
klotsen 4 kan goras mycket turn, exempelvis 0,5 - 1 mm, blir pakamiiagarna 
pa balvledarkroppen 2 ami, eller inga under InTdrandet, vilket eliminerar en 

25 vid tidigare konatrukfcioner ej ovanlig felkalla. Efter denna operation skju- 

ter kontaktklot s ens 4 ovre yta ut ovanfbr vaggens 1 bvre yta och ar mycket 
IStt Stkomlig f8r den noggranna rengSring som ar vasentlig for erhallandet- 
av en god tryckkontakfc. Detta fir en vasentlig fardel jamfort med a&dana ti- 
digare kanda konstrnktioner dar tiyoldcontaktytan Sr belSgen inuti vaggen. 

30 EL11 aist anbringas Jqrlkropparna 7 P& den vaxma sidan madelst de tryokalstran- 

da organen i tryckkontakt med kontaktklotsaraa 4. 



Xbnstrufctioner ar tidigare kanda, dar mellan bada kylkropparna 6 och 7 och 
balvledarkroppen 2 fisns nngefSr lika bSga ansatser eller kontaktklotsar f 
varvid Qjalva halvleflarkroppen alltsa ar belSgen nngefar mitt i vaggen. 
35 KJrotom de tidigare ™Himida fSrdelarna med utf^ringsformen' enligt fig. 2 

(inga eller ema pakanningar vid montering, mSjli^iet till enkel rengoring 
av tryokkont aktyt an) uppviaar denna utfaringsform jamfbrt med desaa tidiga- 
re kanda konstruktioner fdl jande vasantliga fordelar. 
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Dela erhfiXLe s kortasis mSjiigaTagpa den vaxma sidan for dan elektrlska 
etrommen, som i xegel ar hog .(htmdratals ampere). PS grund av den lagre 
temperaturen pa dan kalla sidan Sr reaiativiteten dar ej ov3sentligfc 1S#- 
xe, och man erhaller alltsa minsta aBJliga siramva^BfSrluater • 

Dels er hall ee kortast mojliga v5g pa den varma sidan Tor ^nnestrommen, 
som pa den varma sidan ar myoket hBgre (pumpad effekfc plus forluster) an 
p& den kalla sidan (endaat pumpad effakt). Harigenom. uppaas lagsta mojliga 
varde pa det av vtoiastremmen orsakade skadliga tamperatefallet i kyl- 
kroppama (inkl-usive kontaktiklotsar). 

Bfrlkropparna 6 pressgjutes oiler dylikt Ifimpligen vid anordnlngan ealigt 
fig. 2 i ett enda styoke tillsammans mad anaatsema 6' av aluminium ell-er 
nagon lamplig lattmetallegaring. 

I&mjOigen ntforee anordnlngan sa, att ett stort antal termoelement blir 
seriekopplade, ooh anslntes till an litatrSmskalla. Dennas polaritet valjes 
darvid sa att de termobryggor, vid villca alementen Sr lddda, utgbr do kalla 
bryggorna. 



PA'iM'l'K HATE 

1 ♦ Tennoelektriak varmepump, innef attande ett temoelemsnt, beataende av 
en kropp (2) av ett halvledande material, som ar anbringad mellan an forsta 
(6) ooh en andra (7) termobrygga i god elektrisk ooh termisk kontakt med 
dessa, varvid termobryggoma fir utbildade som va^vaxUngBOrgan , ooh tryok- 
alBtrande organ ar anordnado att pa termobryggorna utova en mot halvledar- 
kroppen (2) rikfcad kraft, kanneteoknad darav, att halvledarkrop- 
pen ax genoa lSdning rdrbunden med namnda fSrsta termobrygga (6), men star 
i rdrblndelse med namnda andra termobrygga (7) endast genom den av nfimnda 
kraffe orsakade tryckkontakten, varvid namnda andra termobrygga (7) ar dan, 
som vid drift av anordnlngan genomflytes av en fran halvledarkroppen riktad 
varmestrSm. 

2, Termoelektrisk varmepump enligb patentkrav 1, kanneteoknad 
aarav, att en kontaktklots (4) av en install med god elaktriek och termisk 
ledningsrormaga ar anbragt mellan halvledarkroppen (2) ooh den andra termo- 
bryggan (7). 

3. Termoelektrisk varmepump enligt patentkrav 1,kSnneteoknad 
darav, att en skyddslaok ar anbringad pa den nSmnda forsta termobryggan (6) 
invid halvledarkroppen. 
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4* TomioGlektrisk VEEzmeprznip onligt patentkrav 1,kanneteoknad 
darav, att ett skikt av i nfl lum ar aribringat mellan n&mda andra termobrygga 
(7) och halvledarkroppaa (2)« 

5, Eexmoelektrlak varmeptmip enligt pateatkxar 1 f kaaneteoknad 
darav, att ett siyddflskikt av ett icke MTflriarirtft' material, easom kiselgumai, 
ar aabrirgat pa iiSznada andra termobrygga (7) in.v±d halvladarkroppen (2) • 

AUF5KDA PDBLKATIGHERi 
Sverige 200 272 (1? a:20) 
Oakland 1 040 054 (17 &i20) 

USA 3 302 414 (62-3), 3 3*0 942 (62-3), 3 412 566 ($2-3) 
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